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WO 99/14551 PCT/FR98/01945 
PROJECTILE A DEFORMATION CONTROLfiE 



5 La pr^sente invention a pour objet un projectile a 
deformation controlee destine en particulier, mais non 
exclusivement f a la neutralisation a faible distance 
d'individus ou d'animaux dans les operations courantes de 
maintien de l'ordre sans provoquer de lesions irreversibles. 

On connait d§ja divers projectiles dits de neutralisation 
destines aux operations de maintien de l'ordre, de formes 
diverses, spheriques ou. baton, agissant par effet de choc 
grace a I'energie cinetique trans formee lors du contact sur 

15 la cible. Ces projectiles ont tous en commun, quel que soit 
leur calibre, (calibre 12 de chasse 18 mm., 35, 37, 38, 44 
et 56 mm.) d'§tre lagers et animes de grandes vitesses, leur 
deformabilite au moment de 1' impact restant toute relative 
et dans presque tous les cas dependante des qualites 

20 elastiques des materiaux utilises. 

Dans d'autres projectiles connus, des objectifs sont 
recherch£s, dispersion d'un liquide ou d'une poudre sur un 
individu vise ou effet de choc mou. 

25 

Ces grandes vitesses sont liees au fait que pour obtenir un 
effet de choc suffisant et une bonne precision en se basant 
sur les criteres d'energie de la munition, la veiocite k la 
bouche du lanceur doit etre eievee. La masse du projectile a 

30 mettre en mouvement est faible, d'ou une charge propulsive 
eievee pour obtenir une combustion correcte et des departs 
reguliers. Ces munitions s ' apparentent done au 
fonctionnement des projectiles classiques. La rigidite 
relative de la surface de ces projectiles est necessaire 

35 afin d'eviter toute deformation en vol qui nuirait a la 
precision a de telles vitesses. 

Du fait de cette rigidite et des qualites elastiques 
eievees, la surface d' impact reste relativement peu 
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differente du calibre initial. De plus, le choc etant 
pseudo-eiastique, une partie de l'energie E = l/2mV 2 du 
projectile est perdue en rebond et chaleur de deformation. 
Ce dernier point est d'autant plus vrai que la cible 
5 presente des parties dures. Pour pallier cet inconvenient , 
des fabricants proposent des mecanismes de rupture en 
plusieurs parties ou d'etirement du type « ressort » qui ne 
sont que des fagons detournees de consommer l'6nergie pour 
eviter le rebond et allonger la duree du choc afin de se 
10 rapprocher de 1'effet d'un choc mou. 

La fragmentation est ecartee car non seulement on s'eioigne 
d'un choc mou mais on peut de plus cr£er des lesions 
localisees severes. 

15 

En fait, si l'energie reellement dissipee dans la cible est 
un critere indiscutable, cela suppose que le choc puisse 
etre assimiie ci un choc mou dans lequel toute la quantite de 
mouvement Q = mV est transferee du projectile a la cible 
20 uniformement. Pour ce faire r il faut que le projectile 
presente a 1' impact une tres grande deformabilite et une 
elasticity minimisee sur l r axe de 1' impact afin d' eviter 
tout rebond. 

25 Un objet de la presente invention est de pallier les 
inconv6nients des munitions classiques en obtenant une 
quantite de mouvement importante a des vitesses plus 
faibles, ce qui optimalise la surface d' impact compte tenu 
de la tres forte d^formabilite liee a une elasticity quasi 

30 nulle dans l'axe de tir et done permet de rester tr£s 
reproductible quel que soit 1'endroit (dur ou mou) touche de 
la cible en terme d'6nergie depos^e par unite de surface, et 
par consequent plus facile a adapter pour ne pas provoquer 
de lesions irreversibles. 

35 

L' invention vise a: 

- controler la fluidite du projectile ou des corps qui le 
constituent. Une fluidite excessive, outre les problemes de 
balourd et done d' imprecision du tir, entraine des problemes 
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graves a 1' impact. En effet, un corps trop fluide aura 
tendance, lors de la compression a 1' impact, a p£n£trer dans 
la cavity cr6ee par le point d* impact. Par exemple un fluide 
pateux comme la pate a modeler peut avoir un effet 
5 disrupteur et cavitant tres eleve ce qui est contre-indique; 

- supprimer tout corps ayant un effet disrupteur. Par 
exemple, tous les disrupteurs utilises pour la destruction 
d'objets ou suspects h base d'eau ou de gels aqueux 
explosifs; 

10 - eviter les problemes lies aux fonctionnements a basse 
temperature lies a 1 'utilisation d'un fluide comprenant de 
I'eau; 

- Eviter, au depart du coup, toute disruption ou eclatement 
premature ce qui conduit a utiliser des bourres assez 

15 r^sistantes pour le guidage et la protection ce qui pose 
egalement un probl&me de separation a la sortie du tube de 
tir; 

- eviter la definition d'une forme stable et precise du 
projectile au repos, en dehors de sa douille. 

20 

Selon 1' invention, le projectile a tres haute deformabilite 
a 1* impact destine a la neutralisation par effet de choc est 
caracterise en ce qu'il comprend au moins une enveloppe 
souple, elastique et extensible remplie d'au moins un solide 
25 divise. Ce solide divise peut etre une poudre ou un produit 
& faible granulometrie. 

L' enveloppe est, selon 1* invention, fine ou trhs fine et, 
par exemple d'une epaisseur infer ieure a 0,5 millimetre et 

30 est choisie de maniere a ne pas imposer une forme au 
projectile, mais d'en conserver la coherence. Le projectile 
est ainsi amorphe, c'est a dire qu'il n'a pas de forme 
propre et une memoire de forme minimale, voire nulle. Lors 
d'un choc ou arret brutal sur la cible vis6e le projectile 

35 s'ecrase selon l'axe du tir et se deforme radialement (cas 
d'un impact a incidence normale sur une surface plane). Du 
fait de l'inertie, les grains de produit sont comprimes dans 
l'axe du tir k vitesse quasi nulle (par rapport a la surface 
de la cible). La deformation radiale produite par cette mise 
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en pression provoque une dilatation radiale instantan£e de 
l'enveloppe elastique et permet d'obtenir une repartition 
homogene de l'energie transferee a la cible. Le r6sultat 
obtenu depend, bien entendu du diametre de l'enveloppe et de 
5 la masse granulaire introduite. Le projectile d^formable 
destine a neutraliser par effet de choc, peut etre lanc£ par 
une arme a feu f pneumatique ou m^canique, et peut etre ou 
non encartouch6, propulse par poudre, gaz ou ressort. La 
pr6sente invention vise & r^partir la force de 1' impact sur 
10 une surface agrandie de maniere a ne pas cr6er de 
traumatismes trop importants. Par proximite et dans les 
exemples cit^s ci-dessous, on entendra une distance de zero 
a 50 metres. 

15 Le produit utilise pour remplir l'enveloppe souple est 
caract£ris£ par une granulom£trie allant de moins de 1 
micron a 100 microns, selon le coefficient de frottement 
surfacique du produit utilise, quelle que soit son origine, 
et garde une cohesion suffisante lors du passage dans le 

20 tube de lancement et durant le vol pour empecher toute 
deformation ind6sirable. II peut s'agir par exemple mais de 
fagon non limitative d'un produit ou d'un ensemble de 
produits pulv^rulents a granulom^trie de 1'ordre du micron, 
ou de billes creuses ou non en verre, en PVC ou en T6flon 

25 (PTFE) ayant des diametres allant jusqu'a 100 microns, ou 
d'un assemblage quelconque de ces types de produits. 

L' invention permet de pallier les inconvenients des 
projectiles de I'art ant£rieur. En particulier, la fluidity 

30 du projectile depend de la nature et de la granulom^trie du 
solide divise parametres controlables lors de la 
fabrication; L' effet obtenu resulte de corps qui ne sont ni 
des liquides, ni des gels aqueux ce qui 6vite les effets 
disrupteurs. Les projectiles sont stables a toutes 

35 temperatures d' utilisation. Au depart du tir, le projectile 
4tant amorphe, il suffit de la tasser dans la douille et de 
le proteger contre la chaleur. Une simple jupe se separe 
tr&s facilement du projectile a la sortie du tube. Le 
projectile est amorphe c'est a dire qu'il n'a pas de forme 
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ctefinie en dehors de la douille ni de m^moire de forme. II 
ne presente done pas de distribution d'energie dans l'axe de 
tir au moment de 1* impact et il ne se d^forme qu'en fonction 
de 1" impact et non pas en fonction d'une forme propre. 

5 

De preference, le projectile presente une density proche de 
celle du corps humain ce qui permet d' assurer un transfert 
d'energie optimal en minimisant les risques de penetration a 
1' impact. Au depart du coup, le projectile se tasse et prend 
10 la forme de la douille en occupant tout le volume disponible 
et conserve une forme approximativement cylindrique lors du 
vol ce qui evite les balourds et permet une bonne precision 
de tir. 

15 II est egalement possible d'utiliser, en association ou non 
avec ces produits en grains ou en billes, une matiere 
homogene, hautement deformable, 61astique et pouvant subir 
des allongements importants. 

20 Les poids varient suivant les diametres, vitesses et 
origines du produit. Par exemple, a la lumiere des essais: 1 
kg de produit pulverulent, tel que de la farine alimentaire 
n°45, produit pris pour exemple, de granulom£trie d' environ 
l/1000e de millimetre permet de r^aliser 20 projectiles de 

25 40 mm. , dont le diametre r£el est de 45 mm. et de poids de 
50 grammes a la fermeture des enveloppes. Ces projectiles 
subissent une legere deformation pour permettre leur 
introduction dans le tube ou l'6tui (cartouche) et apres 
1 1 acceleration de depart r reprennent leur forme naturelle en 

30 se contractant (passant d'une forme ovolde a une forme 
sph^rique). L'inertie du produit de remplissage d^forme 
l'enveloppe, peu de produit granulaire reste au centre et la 
majority du produit est 6ject6 h la peripherie de 
l'enveloppe. La deformation qui nuirait a la precision ne 

35 peut se produire lors du tir, le projectile £tant moule et 
maintenu par le tube de tir une fois le materiau de 
remplissage en place, forgant 16gerement par rapport au 
diametre nominal dudit tube (forme forcee ovolde, redevenant 
plus ou moins sph^rique apres sa sortie du tube). 
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La resistance et le diametre a vide de la ou des enveloppes 
sont fonction de la masse du ou des produits de remplissage, 
de la vitesse et du calibre choisis. La masse du ou des 
5 produits de remplissage est fonction de la vitesse et du 
calibre choisis. Pour un diametre de 40 mm. du tube de tir, 
le diametre du projectile vide doit etre environ de 30 mm. 
Le diametre de 40 a 45 mm. est obtenu apres introduction et 
tassement de 50 grammes de produit de remplissage. Le 
10 diametre final du projectile est obtenu par tassement et il 
est possible de faire varier les poids dans un meme calibre, 
dans une plage de + ou - 25%, quel que soit le calibre. De 
la press ion du compactage depend la surface instantanee 
obtenue a 1' impact (toutes choses £gales par ailleurs). 

15 

En moyenne pour un projectile de 40 mm. et un poids de 50 
grammes lance a 60m/s, 1' impact relev<§ dans la plastiline a 
17°C a un diametre sup6rieur ci 75 mm. pour un enfoncement de 
quelques millimetres. Soit une 6nergie d^posee de fagon 

20 quasi uniforme de 2 J/cm 2 pour une quantite de mouvement 
transmise de 30 N.m/s. A titre de comparaison, les munitions 
§lastiques sph^riques creuses de calibre tres voisin 
actuellement commercialisees et reconnues comme les plus 
proches du critere non 16tal, encore mal determine, 

25 ddlivrent sur un diametre inferieur a 40 mm. une energie de 
9 J/cm 2 pour une quantite de mouvement transmise legerement 
inferieure. 

D'autres avantages et caract§ristiques de 1' invention 
30 apparaitront au cours de la description qui va suivre de 
modes de realisation particuliers , donn6s uniquement a titre 
d'exemples non limitatifs, en regard des dessins annexes qui 
representent; 

- La figure 1, une vue en coupe d'un projectile selon 
35 1' invent ion; 

- Les figures 2 a 5 f la deformation du projectile au cours 
de 1' impact lorsque le projectile contient uniquement des 
produits en grains ou en billes, de diametres inf£rieurs a 
100 microns; 



WO 99/14551 7 PCT/FR98/01945 

- Les figures 6 a 9, la deformation du projectile, dans un 
second mode de realisation ou le projectile contient 
egalement une matiere homogene, hautement deformable, 
eiastique et pouvant subir des allongements importants. 

5 

Sur la figure 1 qui est une vue en coupe verticale d'un 
projectile, on distingue 

- une structure a double enveloppe 1,2 remplie par le 
composant de remplissage 3. 

10 - la fermeture definitive de la ou des enveloppes 1,2, est 
assur6e par tout moyen connu tel que: soudure, collage, 
ligature etc. . 

L f enveloppe 1 est, par exemple en caoutchouc . Elle peut 
etre doublee par une seconde enveloppe 2 afin d'offrir une 

15 meilleure resistance m£canique en fonction des vitesses de 
vol. II est important que les enveloppes soient mises sous 
tension afin de conserver une eiasticite qui f vu la faible 
inertie du depart et la tenue assure par le tube de tir lui 
permettra de conserver sa forme, done sa precision, seule 

20 1' inertie au moment de 1' arret instantane sur la cible 
permettant la deformation definitive. 

Dans 1' exemple represents, le projectile est inclus dans un 
6tui ou cartouche 13 qui renferme au dessous du projectile 
25 une bourre 10, une charge propulsive 11 et une amorce 12. 
Mais tout autre moyen de propulsion peut etre utilise. 

Sur les figures 2 a 5, on peut suivre les diff6rentes phases 
de modification du projectile a 1* impact sur la cible 0, 

30 relevees d'apres essais. On constate sur la figure 3, 
qu'apres une penetration minime des 1' impact zone A, le 
produit de remplissage se dilate radialement sous l'effet de 
la compression axiale due a 1' inertie du mouvement dans 
1 ' axe du tir comme montre par les f leches ( non r6f erencees ) . 

35 Cette dilatation radiale, due au glissement des grains les 
uns sur les autres, exerce une pression radiale sur la ou 
les enveloppes, constituee( s ) d'un materiau eiastique 
capable de s'allonger sans rupture jusqu'a la formation 
totale de la zone B (figure 4). Apres 1' impact, 1' eiasticite 
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de la ou des enveloppes ramene la zone B a des dimensions 
moins import antes • 

L'inertie en zone A, qui correspond a la zone de contact 
5 primaire, voit sa puissance decroitre sans augmentation de 
penetration par Evasion du produit de remplissage en zone B f 
etalant ainsi 1' impact sur une large zone. 

La zone C (figure 5) montre l'etalement de 1' impact primaire 
10 qui devient maximum. Ce resultat final est du a 
1 1 interaction entre 1* elasticity de l'enveloppe ou des 
enveloppes (1 et/ou 2) et la masse du produit 3. 

Afin de minimiser la zone C due a la compression de la 
15 matiere sur 1'axe du tir, il est possible de placer 
egalement dans le projectile une matiere 4 (figures 6 a 9). 

La matiere 4 retenue est homogene, hautement deformable, 
eiastique et peut subir des allongements importants. Dans 

20 les figures 6 & 9, cette matiere 4, de density plus elev^e 
que la matiere compactee 3 decrite en regard des figures 1 a 
5, est plac£e dans une version pr6f6ree de 1' invention, au 
fond de l'enveloppe 1, de fagon a se situer a l'avant du 
projectile lors du tir, selon une epaisseur correspondant a 

25 peu pres en volume a 1 ' enf oncement observe en zone C 
(figure 5). Cette matiere 4 peut par exemple etre d6posee 
selon la forme d'un disque ou d'un secteur spherique. 

Lors de 1' impact (figure 7), la matiere plastique est 
30 soumise a la pression et s'aplatit, a cet instant sa 
deformation absorbe une partie de 1 ' acceleration normalement 
regue par la cible, creant ainsi une zone C moins profonde 
et de surface superieure. 

35 Sur la figure 8, la zone B se cree en contournement de la 
zone A occupee par la matiere homogene. 

Sur la figure 9, le materiau 4 utilise etant absorbant vis a 
vis des ondes de choc, l'onde reflechie sur la cible est 
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attenuee et la quantite de matiere restant dans l'axe de la 
zone C est diminu^e. L ' impact est ainsi mieux reparti et 
1'enfoncement observe est attenu6. Le produit de remplissage 
3 peut etre inerte ou inclure un composant de coloration 
5 disparaissant au bout de quelques jours permettant une 
identification rapide d'un individu. Plus generalement le 
produit 3 peut inclure un ou des produits actifs permettant 
un rep^rage ulterieur de la cible, tel que colorant (dans le 
spectre visible ou non) ou un produit odorant (detectes par 
10 exemple a l'aide de capteurs ou d'animaux sp^cialement 
dresses) 

Dans une autre application, le projectile selon 1' invention 
peut etre projet6 a des vitesses d'au moins 150 

15 metres /seconde, (ce qui interdit son usage direct contre une 
personne). II est alors capable de percer une fenetre ou une 
porte classique. L'enveloppe se d6chire et delate au moment 
du choc, liberant instantanement son contenu sous un 6norme 
volume (nuage) de particules de produit, vu sa masse- Le 

20 projectile pourra alors contenir par exemple, de fagon 
pr6f6rentielle, un produit de neutralisation chimique en 
poudre de type OC (ol6oresine capsicum) ou ses d6riv6s, 
Capsaicine, CN(2-chloroac6toph6none) ou CS(0- 

chlorobenzylidenemalononitrile) ou CR (dibenzoxaz^pine) . Ce 

25 projectile, tire a distance permet done une neutralisation 
de masse sans risques de feu lies aux artifices fumigenes 
classiques dans un local ferm6. Lors de la d^chirure de 
l'enveloppe, le produit actif est propuls6 en avant par sa 
propre inertie par sa vitesse, d^passant les limites 

30 d'61asticit6 de la ou les enveloppes. Le projectile traverse 
et delate au passage de 1' obstacle, r£duisant de fagon 
notable les risques de choc direct sur un individu situ£ de 
1' autre cot6 de 1' obstacle. 



WO 99/14551 1Q PCT/FR98/01945 



REVENDICATIONS 

5 1/ Projectile a tr£s haute d6formabilite a 1* impact destine 
a la neutralisation, par effet de choc, d'individus ou 
animaux, caract^rise en ce qu'il comprend au moins une 
enveloppe souple (1,2), eiastique et extensible remplie d'au 
moins un solide divise (3) qui, lors d'un choc ou impact sur 
10 la cible choisie se deforme radialement par rapport k l'axe 
de tir. 

2/ Projectile selon la revendication 1, caracteris6 en ce 
que le produit (3) est constitue de un ou plusieurs solides 
15 divises en grains ou billes de granulometrie inferieure a 
100 microns. 

3/ Projectile selon la revendication 2, caracterise en ce 
que le produit (3) est compost d'un ou plusieurs produits 
20 pulverulents de granulometrie de l'ordre du micron et tasses 
dans 1 'enveloppe (1) dont l'epaisseur est inferieure a 0,5 
millimetre. 

4/ Projectile selon la revendication 2, caracterise en ce 
25 que le produit (3) est compose de billes creuses ou non de 
produits a faible coefficient de frottement de surface, 
telles que billes de verre, Teflon ou PVC, de diametre 
inferieur a 100 microns, tass^es dans 1' enveloppe (1) dont 
l f 6paisseur est inferieure a 0,5 millimetre. 

30 

5/ Projectile selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'un produit (4) en une matiere homogene, 
hautement deformable, eiastique et pouvant subir des 
allongements importants est dispose dans le fond de 
35 1' enveloppe (1,2) sous forme d'un disque ou d'un secteur 
spherique qui, lors du tir se trouve a l'avant du 
projectile. 
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6/ Projectile selon l'une quelconque des revendications 
prec^dentes, caracterise en ce que la resistance et le 
diametre de l'enveloppe (1/2) sont proportionnels a la masse 
du produit ( 3 ) . 

5 

7/ Projectile selon l'une quelconque des revendications 
pr6c£dentes, caracterise en ce que son energie, au moment de 
1' impact, est inf^rieure a 90 joules pour une vitesse 
inf£rieure a 60 metres /seconde. 

10 

8/ Projectile selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la ou les enveloppes (1,2) §clatent ou se d^chirent lors 
d'un impact a plus de 150 m/s. 

15 9/ Projectile selon la revendication 9, caracterise en ce 
qu'il contient un produit chimique neutralisant en poudre. 

10/ Projectile selon la revendication 9 f caract6ris6 en ce 
qu'il contient au moins un colorant et/ou au moins un 
20 produit odorant. 
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